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П П : ISBN 7-302-07761-4 О: 335 
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П00000000Ш0000000000000000,0000 
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0000000000000 000000000 (0000 eo 
0020000000 (0000000)0000000000 
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0,0000000000000000000 0000000 
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О 6е00,00000000000000000000000 
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В БӘТ ДШН ШЕ 
ее ЕЕ Е ШЕН А 4 О ДА ШИШЕ 
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А .Isidori. Nonlinear Control Systems (2nd Edition ) . 
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10 000000000 
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ПАИС 1 ТТТ Ре КЫЧ 


IV 000000 


ЕЗ ИЕШЕ ШИШЕ ГР УЛ ЭЭ БҮРХЭЖ ЭЭР) 
35 GaussBonnet[][] оарои р 85 


П 200 0000 


ЇЇ ы HUP DDD DTE ЭЭ тээнэ 792 
41 ПППП. СТОИ. 2 
42 ДО А АП ........2.................... 99 
43 П НИ ИЛ. АВАН ша ви о 105 
2. С еа АА талы алата Б 

ШЕН: ПУШО ПШ аған ыны ыды ЭЭ ЭЭГ ЭН) 
Зе АВИИ НА СИ арылы aaa D ^ 
5-2: pop а 
53 АЛА А А-А А D ........................... 129 
КЕС ОА BP В нал О 
ЭЭА ER tiriad EHE E Dr 
92505 ПОШИ! ШШ) ахаа ооо реални s 
Sc B В. 


110 1010 0 Г 


0П000000000000,00000000000 
ОПОПО 000000000,000000000000 
0П0,000Ш0000000000000000 ПОП 
0П000000000000000000,00000000 
ШШ А ИЛА EPI ВАВА АДА АДА НАШ АЛА ААП 
ОПОПООПО ОПОПО0ОГ00ПО0ПОООО-ПОО0ПОО 
ШЕН алани А ВО А ИЛ ОВАА УН 
HHUH. 


проза ка B 


00000000000,00000000 000000 
П А0) = (х(0, уд, (ОП KY =(х (1)),1= 153, а= t= bD П 
р(0ППП 20, 000000 $) = ®(2),0000 


|%|- У%(). 
00000 ро=(х()) 0000 w) =|$ 00000 
00000000000: »(9#0," (а, Б) 000 #000 
р(0ППП 00000000000000,00000000 
ПОПООПО ПП 1= Ци, ис (с d), а= (с), b= (а), ПП 
О #(м)=0, "ид 00000000000 


s =f 12132 


00000 500000 ПО ©) = »о = Фо 0000 
р(5) = P t(s)) . 

ШШШ КМУ ШЫНААНЫ, ШЕШШ е ЕРЕШЕ 
000. 

0 Е-КОПППППППППЬ,П Е 5-КЕ 28-55) 
Ш ЈЕСУ EHE TE Д.Д. АА А Д E 
OOD 


d 4 
lp- Е. 
dt аў 


0000000000000 0000,000000000 
0,00000000000000000 000000000 
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ва де аси ШД: 2" B НА Н H o АЕ 
00000 00,0000000000000. 
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Пр-р( 0. 0000 50000 p(s) = 
( x( 5), y(s)) 1] 
B = p(s) = (х(5),У(5)), 
000000000000000000 


Б (5) - Фо H = Фу Фо. 


ППППП(|9(91-11  Т-р,П ТІПП РП РСУППП 
HU, Uu J 

T= 15) = (X (5), У (s) ) 
ПППППППППГП N= №5) = ( - у (5), х (9) 10 ( T, №0 
ППШП 000 11 №0 гр; TNI] 2-00 (ПП 14). 
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Р(5) 


П |Т'=1П Т. Т-0,1 ТО N00 000000 ke Ks 
ПО Т-АМПП М--4 4 П Р 290000 
00000 000 


= (1.1.1) 


O Frenet OO ЕП. 
О «0,1 T=0= М,ПОПОПП Q J ВОП х (3) за, 
У (5) =В, ПОП 
Xs) зпвта, 
у(5) 23088540. 
ШШ: esses ШЇЇ 
П x(t) = rcost, (t) = rsin, г> 090 ПП ПП В002111 D 
0000 "200 H HI H I] »(2 = r ПП з= "ПО 0000 
ПП 
x( s) = rcos(í r), 
y(s) = rsin(í r). 
П X(s)= - sin(g r), у (s) = соѕ( Z r)[] 
Т(5) = (- sin(g r),cos(g r)), 
N(s) = (- cos(g r),sin(g r)). 


П Т(5-2:М90 ks»s=+,0000000 4000000 
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ОПООПОПОПО0ПОПО ОООО 0000 О 
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ПО 
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ЕНТ АЙТ ИТ И Ва им CE REESE B] 
Мо) = АМ). 
ПО 
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= ДАТ - T. АТ - [1] +ПАМ - IN, АМ - М] 
= HAT - [T АМ - М - ДАМ - МАТ - [1] 
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001 0000000 250 0050000000080 
П р(5)П ШЭэ11110110110-. 
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ПО w(t)= зіп 1+ Р сов 1, 00000 $00000 # 
ШШШ Е 
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_ _ ab 
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О +000000 00000,00 Ф=$Ф(90 ТӨЛ х ül 
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ШЕ 
Т(5) = ар dsN( s), 


П Frenet[] ПП К=аф 45.000 k O ПП 
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2 = sing, 
ППО 
х( 5) =f соѕфа s =f my) 
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ПА d 14 11 А АЛА А 1 ШИ ЕНЕ 

ПППППП 00000,00000000000000 
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EPEE ЕЕ А ТАЕ (4 u Е РД - 
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1.00000 хах(1), у= УХО, ППОПОО 
t)y( t) - x(t) t 
w(t) 
2.0000 (9) 000000 r=F0),a<0<b 00: 
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k( t) = 


[ + (Е) 17 d, 
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ППП 
ро О 
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3.0000 S - у=1000. 
4.000 a>0 000 y= «osh ^D ПП ; 


5.0 рі) -(х(9),у(93 ППОПОПООПО «ont o. 
ПЕТ, №00 Е-00,0000 


В EG 
40) = p) + М). 


00: 420 1000000 2900 10000. 
6. ПАТЕ. ДДО 
F(x, y) = 0 
ОО (000000 d£ x ујео) ПООООО 
Fa F, - 2 Fy F. F, + Fy F 
(Е + №)? | 
7.0 р = (x(t), у(т)),16( - о, + е ПППОП ПО 
0000 (0,0) ПП 
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ПППП et - ә, +® ПОП 
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k( x, y) = 


12 Frenet[| [|] [] [] [| 
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= р(5) +á T+ a T+ 2 N+ ом. 
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П ПОП Сезато ПОПО 
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ка + Фф = 0. 
ПООООООООО О 45) = сопѕ П Frenet [| /р(5); T, NJ 
1 H: 9: ДУДУ A- 

002 Пр-РЛППППППП ПП K(s)=0L J 
РӘЛППППП 100000 рво J] p Duulul» 
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ПООПО 00000 2Р00000000000000,0 
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ПАРМА АЕ а. a>0,00 У ДД ПЕП 
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у.) = L) + | k(s)ds = Цу) + ла. 
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ПП Frenet ПОПОПОПО ,О0000000000000 . 
ПО (00000) 00000000000. 
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Р 28 1 a,b, cl 
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ПРППППИП koü 000000 00000000 D k 
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ЛЕЛЕР ТТЫ ААА = 
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2)00000000001. 
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0000000000000. 
0000000000000000000000000 
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[ШИШИ 000000000000000000 ПОП 
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1.00:00 x= acost у= bsint a# b П 41 Ut 
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2.0 p= ро), зе [0, #7100 000. (00000000 


ПО 000 0000 зЕ/0, 170 000000002, 


3.0 p= р(5), зе [9,10 000 О „О 11010101 
ПО 0<k(sj< СПП СППП ПП: 
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4.00000000 «ЕС (10, 17), 000000000 
0П00000000000000 esa *0000. 
5. ППО000О (00000 90Е/ 00000000 
ОПОФПОПООПООПООО х(0) = у(0) -ф(0)-0Ц ODE 
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Х (5) = cosQ( s), 
У (5) = sing( s), 
Q(s) = Ks) 
ОПОПОООПООООП0ОПОО. 
6.ППППППППЕ-ПППППЕППП 


ПА, 8] -у АВ, А-у Ае, в-у Ве 
0000 0000800000000: 
ПА, H] = АВ - АВ, АУ да. p= y ва. 
Е и ED, БАЦАЈ а 


13 (000 


O0 p= p(s) = (x(s), у 54208) 2 
0= == 11 0000.0 
Tí) = É (s) = (х (5), y (s), £ (5)) 
000 20 РОПППППП,ПП pO ЮУППППП 


3 


k(s = | Т (5) | = > x (s). 


П ЖУЕТ( Я, ПП k(s)>0, "s JU l] 


мз) = 20. 


000 

ВЯ = T(s) X МУ. 
П (p s); T; N; В] ПП РП РОЛІП нее ПП ПП Е-П 
П(ПП 15). 
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ПП e(s-Ts),e-Ne-Biillelluilüultll 
ппо пп е1000000000 ПП 
e: e =0,, 
Дзе ЦЕ 
é e+e: в-0. 
А 
О = д+е: е, 


П 
0 =е: е. 
по еп еп е00000,0000 т=т(50 0 
é = - ке + те. 
ПО тт 5000 РП роғ 000 ПП 7=3, 1=1,2, 00 
0 =е: é 
П 


0 =т+е: е 
HHB і-/-3,П 0= е: е; ППП 
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T’ 0 k 0 T 
N = -k 0 T N. 
B 0 -х 0 B 


8 ШШШ Доло ШШ ШШ за О ДШ: ТЕП 
ПП РПППТ-О 0 е-о/ПП г (0010 ПП 
(e: p =e: е-0 П е: p= const, 21 
П РШПП e: РЕсоп Ц, [] OU 
HUUUUUUUU . 
001 00000 pull 50, 
0 РОППОПОПОПООТЕО. 
ППОП еее ИЦ «Пт. 
U 00000 x= «ов, у= asint 
z= bt,a>0,b>0[] ] (ПП 16). 


Q c= азБ,П w = c, СТ 


дом». 


ППОО 20000000000 " 
X = acos =, у = asin — z = bs П 16 
С С С 
ПО 
е =р = asin acos —, b 
: 1 , 
е = acos — asin —, 0 
С 
k = Š, 
с 
е - cos — sin — 0 
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П 
е- 10025 - Loos 5,0 = - Ке + > е, 
с 
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хоо b 
а +b 


ПОО0 KJ 0000. 

0000000000: 00000 en 00 0000 
ШШ ПО #20,ПП Р000000000 2000000 
000000000. 

002 00000 РП ФПОО0000000,0 РП 
РОПОППОПОО. 

000000 1141000 100000000 ПО ПО 
0000000000000 к> 0 є, 0000000000 
РП  ., ШТ 001 ?000000,00000 
П ОРЕ(Е$), ПОПОПОООПОО Р(0) 0 B EO D U 

(ТО), МО), B(0)) . 
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1.000 0 Bouquet O П 


p(s) = PO) + 10)5 + k(0) МО) 213 


[- КО) 10) + K(0) МО) + k(0)X(0)B(0)] zd ар а 


2.0000000 р=р 1,0000 Е-0 ОО 
т-Ф |Ê], 
B =x p |Фх p|, 
N = Bx T. 
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0000006000 
(-19хр|- _ (@хр р 


"w | ФХР! 

3.000 А2) = ( коза, біл, 2,0 000 Е-000000 
000. 

4.0 25) -(х (5),, х (УП ВПО 00/6, ..., p” 0 
000,00000 Е-00/е)- sn D D tü 

k =k =0, 630, j/=1,..,n- 1. 

ПП é= тел d be . 

5.00 0000000 Сезаго П000,0000000 
111111 Сезаго[]| 00. 

6.00000 р(9< (21, Г, 2/3), 

(1) 0000 F00. 

(ОЛИ aso 2 + 

(300000000. 

7.0 (p(s); T; N; ВО 00 РО Р(УПП Frenet[] D] . 
ПО 


A = 1T + КВ, 
ПО 
T = Ax T. 
N = Ax N, 
B = Ах В. 
8.000 
pt) = (2,2,0) 
П 


а) = (=), 
000000 800000 40000 F= ВФАЦ р(00 D 
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а) ПОП 
qt) = Рр(). 
9. ППОП 
p(t) = (t+ 3sint,2cost, 3t - sint) 
ПОПОПО ПООООООООО 00000 
Ч!) = (acost, asint, bt) 


000. 


14 000000 


ШЦ ЦЕО 
0 000000 
р(і) = (31- £,83£,83t9 d). 
ПОО 


р.) 


ака. 
РО 


ПО 


dp Фр. TP 
Ер d; ОСАКА А) 


ПО 
w(t) = 18(1+Р). 
ШЕ ЕЕ 
Фхр- 18(- 1+7, - 251+ 7), 
| Фхр| = 18 21 + í), 
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Фх р р = 12х18. 

Е НД. o АЦА BA H 
NE 
ЙЕ ЕНЕ 1 0 01 0 a 0 ШЇ BH H . 

001 0000 200000000000000 T H 
[ШШШ Hu: ДАО 9 

001 0000 000 &>0,00000000000 
00094000. 

ПО 0 р=Рр( 5000000000 00000 0 Ф 
ПО 


k= = 


cot9- v k. 
ПО 
U = со ФИГ + 51:6В, 
ПО 
U = (kcos@- тиф N = 0. 
0 9000000000000. 
00000 0 оєкр | 01 =100000000 0 90 
ПООО ТО 9000000 00 
T U= co@ 
ПО 
0-(Т U; = T: U- к U. 
ПО k>0,00 N U=0 00 
U = cos®T + 41168 . 
Е 
0 = ( Icos@- твіпФ) М, 
ПП ик-соФ ПП. 
ППП РО0000000 200000 0000000 
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П /f(s) =0 p(s) - р. Ш, ПП 
f (5) = É(s)' U = T. U = cos@. 
ПП 
f(s) = хоё. 
00000000,00000000000000000, 
ПН pre EE EDT e e С Е О АА в И ЕДШ 
000000000000000000000. 
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1.00000 2=8 50 0000000000000 k>0, 
ООПОООПОПОПООПОО 


2.0 p(t) (созбо snhi, O00000. 00000000 
0000000000000 к. 
З pro gg: ses gs um 
000 0000 ЕО ПО 
Т-9 C, 
в-Фхр(С!р|), 
N=p Ірі. 
000000000 
к= ГР т- Фхр р 
с" C [РГ 
4.00000000 2000008000 


ПАВ] = 5 АВ, A= y Ае, В = y Ве 
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E ERES ад ШШ 07 
ПА, В =A B -AB -АВ, 


А-у Ае, В = y Be. 


HHIH HHTHH H BHH #000 Een». 


Шел ШД n 
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Саш881111:1111 01 ПП Einstein 1 O O; O O Gauss- 
Воппе |]0,000000000000;00000 000, 
ПОПОООООПО Үззе-МШЕП 11 0 1 101 0 01 UU 
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(2) "дей, (аб) :КЕ>кК0000000 . 

0000 УППП- 

000 4000 
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0000 (2200000000 
Хи у! ди! 
х? у? ze 
О “000000 2 1800 000 (и ,и)000 УП POOD 
ПИЕ DH HE 11 Л па HH pe d( 369 
(s) Ш ае и е (u,v). 
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ПУППП р = (», у, 2) = А (а) 00000000 
Т, У(ПП 2.10 


X- X y- у Z=- 20 
x (и) (и) z(u) | = 0, 
хе (u) y (u) z(u) 


ПООО ((х, у, =) - p): (р Хр )ь, =0, 00000000 
р=р(и,и)= Ј(и,и) ПП 

Тр У = spans [Ри , рг}, 
ПО р=р,!=121,О(иу)=(и,и). 

000000000000000. 

ОТ H КЕППЕ ДПУ, ҰСЫ ЕК: 
F(x, у, 2) < 0); ПП УП 4ЕЕОП,П VOOD.. 

0000000000 $ = (у ЕК: +y +2 =1), 
0О000,000000 (о 0,00 # 000000 . 

000000. 

01 ПА (—(ab= >ВППППОП 4 (0, "E1. 
ПО р») = А0 + А (1), (ъв) Е ХЕ, П РОПП ППр 
ППП А0000 (00 2 2). 

ПООО T, У-врат,/А(),А()) 0000000 АП 


24 020 000000 


ПОЦО,0 А= А(5), 51 0000 ,О 0 10 (680, L 
р 5v) = Аз) + ЦК N( sjcosv+ B( s)sinv), 
ПП МВП АПОШОО; 00000 PUUL. 
ua 000000000,000000000000 ЛД 
ПП.ПИПППППППП:П 40, B 1000000000 
В t) # 0, "£0 0 
р(ђу) = А) + Во, tE L ЕК. 
ПОПООООПООПОПОО0ПО (000000,000 
h h rabi ОЕ B 9 1 EL DE aa 


2 


х )0 (у, », 2эЛ DD DU LU ры те ПОПОПОО 


0,0 Cx у 00 (х+9х, у+ ду, + 400 ПППОП 9500 

(ds) = (dx) + (ду) + (42) = | ар”, 
ПП др- у pdu .0000000000000 р-р(900 
0,0 L(p) =f ағ. 000000000 (85) 000 0 
р=р()=р( (1), (0000 уФЕПП 0000,0 Фо = 
> ве | Фо | =04 (0.9 n = > s9%@, ПП (р) = 


рр.ПП s;7 s; ППОПОПОП 
(45) = > gudu ди = Е(4и)’+ 2Fdudv + G(dv) . 


21 0000000 25 


ШШШППП УОООООООООООО 00000000 
ШШШП. 

03 ПП: p=(rsinu,( R + rcosu)cosv, (R+ rcosu)sinv), 
0< r< РА [] 


g(u) = rsinu 


П 
й( и) = К + rcosu. 
uu 
р =p. = (g Исозу, ћ біпу), 
р =p. = (0, - hsinv, hcosv), 
Е = ( rosu) + (таи) Ex 
Е =0, 
С= В. 


ПО әле? => п0 00 (в) = P ed, gonn.n 
р р 


ТУ = span{ p, p}, П AC T, V, A= > 6р, [] 


2 
А| = 66). 
АГ = Y ett 
2 2 


000000 в- у np l D dš (À, B) = > gsn: .D 0 


d (А,АВЦПЦППКПППППАВ ПП аз = др 0000 в. 
000000000 (и ,и)0000; 00 рхржОП 
0 УП (00 0000 


e- —p X p _ 

|p хр | 

(00 2 3000 У00000000: 
| = - др de. 


Пе dp-0[]: -de ар=е D' psD' p є ПИ = D p e= 


26 020 000000 


е 


П 23 
y (p. еши = у baddi DD b-b ДПИПОПО,! 
O Неззе [] | 
D p-(pdudu) 
000 е1000 00000 
| = L(du) + 2 Маиау + N(dv) . 

0000000000000 00000000 ,000000 

| рхр|= EG-F. 

ШЕШЕ ШЕР РЕМЕТ А DB ГЕ 

ППООООООПООПОО 

EG - Е = r (R + този). 


w =| p. x p. | = EG - Е = R+ rosu), 


рхр/ | рхр |= hH, - gcosv, - gsinvy w, 


= (- капи, - товисову, - rcosusinv), 


е = 
р. 
р. = р. = (0, rsinusinv, - rsinucosv), 
р. = (0, - hcosv, - hsinv), 

L = 


Г, 
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М = 0, 
N = (В + rcosu)cosu . 
О Р=р(5), П УППП: 00 500000 ПП *(5) = 
p(s: 64100 РП P 50 0000. 
002 00 р=р(и (5), и (9), 00 D 


2 


1 (D.D) = > Риш. 


00,6 (3) + 1 (p,p) 00000000: р- ми (9), и (t), 
t€ I [] [] 


2 2 


ds - > ФФ, и = y =. 


dt 
ПП 
иго 29 _ ! ФФ) 
d° 499) 
dt 


ПО kU 2Р000000000,000000000 
0,00000000. 

ПП 2(Meusnier[| 1) 000 У0000000 p lJ l 
0,0000000000000. 

ПООО РОПОПОПООПОПО А, @ ПОП p i l 
р, ПОПОПОПОООО0 . 


_ Фе " Ч dy 
1 е=ф ue е=0,0000 (400 e= у dp.U 


b = -е: р, = р: Р.П 


2 
E b; ара а еу, 
= | 


28 020 000000 


2 
j jl 
d = - > g Би, 
= 


ПО (е) (е); ПОП 
e=- 2. gbip. 


000 \етеагю 00 0 2 p: el /p.p.euu RDü 
00,00 г»00 


р = y rip + һе. 


000 баш ПП 00 р=р,00 Г = Гг 00 rs 
Christofell[] O 000,0000000: 


2 2 
= üidudw,M = bi du du, 
г 5,% 2, j 
2 


про у pdu, gi = р р,Ь = р е 


ар = 2 ради = > Гаи p. +> bi d u e, 
de-- 5 2 Буди p . 
ПОПОВО Einstein] [T HD HU D ,0000000 00 . 
ШИ А АНУ А Ий! ШП ИШЛЕ ЛАД SEE d] 
рЕУ,П в=е(р), ПОП f(u у) = е: ри») П ау), = 
в (др), -O,[] Hesse[] [] 
fa fo 
H( f) а = = (Bbi)g,. 
( f) | 22-11 ( bi ) 
ПППІ (р) >0(<0)0 ПО (00 000 УП pi Ju li 
еПп( ПП 2.4); 001 (рР)00000000,0О0У 
БЕЛЕП ВА ГЕ 
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К, 
(2) >0 ІР) 50 


0 24 0 25 


ОПОПОПООПООВ. 


П П 


1.00 х+У -& =1000000000; 0000 
х +у-@=0ЦЦППП. 
2. 00000000 f(x, у) = 600 
ex n S OE 98222 
ПО M: (ху 2) =с ППП, ППОПОПОПООПОООООО 
000. 
3.0 P: R5R, 
Р(и, у) = (u+ у и - vuv). 
ПО М-РЕЭППППППП х=(х - УУ; 000000 
00000000000. 


4.00 
Гу- Та Фа „Фи Фа 
2° Ф/ € Фи 
00:000 Г. = 40р, po. 
5.0 ри= р U : 


30 020 000000 


k k 
5: 4 EFE ГИГ oum big" bu - big" bw . 
ПП Gauss[] [] . 
6.Пе-еПП: 
са - B + [ уби = Гоф, — 0 * 
и 


ПО Codazzi-Mainardi [| [D . 


22 ПППППП 


Пу=\(5 (509 00 00 0 00 УЏООЏ,Џ То =ү (s), 
В 5) =еѕ), №) = В 5)х 15), П (Т,ХВП ГПҮПП ЇГ 
ПО 4000000 УП 000 т. (5) +] (9, ВП, 0 
М(УП B 5l] 000,00 (5 = 2 (s), ё = 01 (s), Bisi I 
ОВ, В] = 00: В(5)- -т.М№М( 5) - КТ(з) ПП & Uv U L! lJ 
0. ООО у=у( 59000 0000000 
№ (s) = |Т (5), МОЛ, 


k,(s) ПР (s), МЛ. 
ПП T(s)= k, N+ ке || 

М (5) + - kT+ B. 
ПОП ПОП (0 0 ErenetSerret[] O ) 


т” 0 k, k Т 
N = k, 0 т N 
B -k -т 0 B 
ПППП в-ейй ЦУУ (000000, ПО УПП 


IIB За 
00000000000 у=у( 5000000 k=0,0 0 
00000 000 00000000 р= ри, и),Пу= 
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pu (s) (5)), П0 0 


2 d i ij i 
У (5) = (Ве) = риш + ри, 


П 
p = Гор + bie, 
П 
T(s = У (5) = (ш “Гу(ушшур + ke, 
ПП 


Ке (5) = (и; +T (5) ши) рг МУ. 
ПФу=у( 0000000000 
и + Ги(5)шш =0, k=1,2," s€ [0,1]. 
ПОПОПОООООПО 00,00 (5) = «А М+ ке- ке П П р: 
4 8 Е y. 

ПҮ-ҮӘПППИП УОПО АП B8B HU D UO D D Пу 
ШШШП 000000100000 АП ВПОПП pcs. U 
р(5) -ү(5,50 0 У00 00 ,0=5= 210 FEAs-p(s 
15111 1 1 ЛЄС(-6,6),6»0,(| 

Е(Х,0) = А, К/А, Г) = В, "A E (20.0). 


ПО 
ІА) = Қр). 
ПО 
PN ds 
| 
ее ФЕ ФЕ 
до _ Ф € 95 кг ӨӨ, 
:0)-1, ГЕ | ds =f, ГЕ | 48. 


пп овал renun Zn 220 7970 000.00 


32 020 000000 


р р 
€, P) "e ( F)U 


1 9Е e. P) г Е) - A e, КОП Еро -10 


L (0) f. 2 г. E. - Е 


=f E 


00000 RET% VD К!-о,=0Д Rh-00000000 


D 
ic 9o go 


А-0 


P E. 2002 Мане реве 


Оф.) =0, "5Є(0, 17 ЖҰӘП Y (90 воупопо, 
пО00 + г (ие BD D 

us + Го (з)шш = 0, "s€ 10, L], 
ШЇЇ DES 


00,0000,00000000000000,0000 
00000000 0000000000,000000. 


П П 


1.000000 5 - /06к: |О|=1/ПП АП ВПППП- 
2.0000 Ах, у, 501 00000. 
3.0 0 0 (исоѕу, изту, ау) | 00 BO BD BO HL DL DL OO. . 
+ Дд: 0 
М: X och = R, 
ППИППППППИЦИПП 
ү(ї) = ( Rcos(at + b), Rsin(at + b),ct + а). 
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23 ППППППИПП 


0 40800000000 0< а<а < е 000000 
uU ПОПОО 
безш ЖЕК JA x41. 
0 В=А ‚ПО 
e=| Ах A x. 
Пу( = х5) (#00000 ШОО 50000 ПО 
ПА жж] = 0, 
ПО ей 5.000000 ПП ез> 5 ПППП-. 
0000 © 00000000 U ү(5/ = х9СОППППП) 
000 5.00000 D 19 -у (9 000 004 х,Хї-0Г 
ОТ, Т =0,0 
Т --АА х 
ПППАППППП ПП 
ПА'х 4] =ПА'х Т +ПА'Х,Х = 0, 
ПО 
ААА х ПА ХЖ. 
ПОППОПОПООПОВОО 
Фх 
ағ 
ПОПОПОПООПООПОООПБОПОООПО 00000 s= 41, 
ПО 


+| А х| ПА Х,ХЈА х-0. 


x, = - Ла Вх + дж. 


П 4900 ^4 =1,00 но = попо 
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x, = - Вк+ их. 
ПП 
П. Bx, Х = 1, 
0000 
b = J] Ве, ВМУ | Вх|, 
П 
О Вк, х] =| в. 
П 
г= | Bc |, 
000000 
e = г B(x + (ог) х), 


(1081) = 0 Вх, Bd] | к)”. 
00,0000 «»000000: 
e = - В +\е, 
ПО 
у = П Ве, ё -|е|’. 

0000000 С .М№мтат 00 00000000000 
ПП - в 0000000 000000000000000 
ЕЕН ЕЕ а 

ШШДЕ ДЕН 2B DE EH. ТӨРЕ Ж T ЕН ШШ 
(х,х) (ее 00 00.00000 С Neumann 0000 
ЕЕЕ РЕ О В ка ИКЕ m 


24 (0000 


00000 У ОО УООООр,0 Т,УПППППГП 
Т=& р 0000 ЕЕ =1 00 А(1)-1 (Т,Т)П |Т = 1 D 
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ППП 2001 = &(Т,Т), П Гаетапе 00000,0000 
Т=&р. 1.ППАЄВПГП 
A II (T.T) = M &(Т,Т), (1) 


ППП (17 = >. ОД 


( bj - Ле; Жу = 0, пре а (2) 
ПО | ПЕТ ППЕ 8)» (0,0),ПП 
det( b; - Ло) = 0, ij = 1,2. 


det( g; ЈА - (gn bi + по - 2g2b2)À + де(ђ) = 0. 
ПО ‚ОЛ, ,^, ППП.ПППП АО (20 0 0 Т(і-1,2) П 
(22111001 ~ =! (T,T) 1 0 1» ЏО ТОП 
ЕЕЕ ИВИ 

001 ПП УП p (00 Gauss [ 0O D 

Кр) = №. №; 
00(00)000 


Н(р) = To 405). 


D D D D D D 
K( p) = det( b; У det( gi ) 


H(p) = (92:21 bi - 20: bo + gu b» y 2det( gi) . 
ПОЛ. 000 УППРППППП,ПППП 20000 1 
П.П Л, №, (Е, В) =0 00 p0. ÀA =à, ПОП РОПО 
ҮППП: 00 "|Т|=1[]! (7,7) = соп 00000000 
VEUT UHS 

002 0000 У0000000,00 У000 000 
0: 000,0 Н(р-ОП УП,П У00000. 
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П (10 УПОП == /(х,у)ПП D (x y) = (и, и), 
р= (х, у, <), ПП f= 0,0 


8i = О + f fi, 
lU pxp=(- Л, -Р, ПОП l 
w=|pxp|= ізджй, 


g = (Š, - РУ», 
e=(- А, - P/ ,1) w, 
b; = ји w, 
00000 Кр H. 
(2) 00: х= х(и), у= у(и), ==, ПОО «Ul (x(u), 
уи) 0 0000,0 х +у =1,0 
g = (ди) + (ду), 
е= (у - X,0). 
ПОП 
| =- dp de= (Xy - ху) (ди). 
ПОЛ, =0,^, = ху - хУП00 (х у0 000000,0 К=о, 
H= (Ху - Ху). 
(3) O U : p= ( rsinu, ( R + rcosu)cosv, ( R + rcosu) siny), 
0< г< Е.П 


g(u) = rsinu 


ћи) = R+ rcosu. 
ПОП 
р =($, Псоѕу, lh чу), 
р =(0, - hsinv, hcosv), 
Е = ( кози) + (rsinu)” = г, 
F =0, 


G=, 
ЕС - Е = (Е + кози)”, 


w= EG- F = r( R + rcosu), 
e=p xp | рхр | = (1, - £cosv, - gsinvy r, 


ри =(- rsinu, - rcosucosv, - ковивіпу), 
р. = р. = (0, rsinusinv, - rsinucosv), 
р. = (0, - hcosv, - hsinv), 

L. =: y, 

M = 0, 

N = (К + rcosu)cos u, 

Зоо: та 

2 cosu 
r( R+ rosu) ` 
(ПП 2.6) 


1.0000 CEnneper 000) 
х= Зи Зиу - T 


3 2 
у = -у + Зу + Зи v, 


38 020 000000 


7 = Зи - Уу) 
00000. 
2.1000 


ПЕНЕН ЕЕ phi NE 

Зе ЕДЕ 

Риу) = ( f(u)cosv, f( u)sinv,g(u)), Жи) > O 
000000000;000 ке -с,сП00000. 

4.000 УФЕП р: р-Е,РФЕПП D DU ,D 
Ј:рекооооој, о Е00,00000 

а = p+ fe, 

ПО еп УПГПТ Г 01000 9 =а0 ПОП А) = 


® | a x ааа» D D 


А (0) Эс 


phuc emt @ r det( gu; )dud v, 


ПО ge» годиди ППО УПОО, НО УПОПО. 


5.10000 
P( и, у) = ү(и) + уб (и) 
ШШ ЫШ ЙД 
STA -М _- У. 6x6 
EG - F ША i 


ПО ий ПҮПП  Г 9(90 d d du. 
М = | У хб+тб хб|. 
6. ПОП pu v) ПО 
Ш = de de. 
ПО 
КІ -2НЇ «MI =0. 
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00000000000 00000000. 

(1) М-5(8)1ППП Е>ОППП ер) = - РЕПО 
M=S(R)UUUD DDD А => =И А, НЕИ R, K=V Е. 

(22 реми Sq ев yu СВОЈИ 
С(з)П ЕПОООО ПО 0000 M000 el хуП 
ПО АОДС а ,(0,0,1)ПППППП,ППП 4 0 
ПООООООП (С ,0),ПП0Ж+ 5). 

ППППППП.ПППППППП (0 0000. 


(УПП: M= (x y, )€R в: + тэн ПО 


М: x = acosucosv, у = Фсозичпу, z= csinu. 
- asinucosv, - bsinusinv, - ccosu), 
- acos ивіпу, bcos wos v, 0), 


р. 

р 

p^ = - ( acos исоѕу, bcosusinv, csin и), 
р. =p. = (- ачпичпу, bsin исову, 0), 
p 


„ = ( acos исоѕу, - bcosusinv, 0), 
w= Ё Ссов ucos v+ са cos usin v+ d D sin и, 
e = - (bccosucosv, cacos usin v, absinu)/ w, 
E = а sin ucos v + D sin usin v+ ccos и, 
Е =(а - В )sinucosusincosv, 
G = а cos usin у + D cos исов v, 
ЕС - Е =w cos и, 
L = аро w, 
М -0, 
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N = abccos И w, 
Н = abc( d sin исов v + D sin usin? v 
+ С со u+ d sin v + b cos vy (2w ), 
К=абе/и . 
ПО (>, у; 10000 
К-а Бос 


X 
2 --- | 
4 


а 


2 2 2 2 2 2 
а +b +c х (X + y +7) 
H = 7 ! 


бі. Р 
+ 


ПП ОПОПОПО 


р = (asinh ucosv, bsinh usinv, - ссозћи), 
р =(- acoshusinv, bcoshucosv,0), 
p^ = (асозћ ucos v, bcoshusin v, csinh и), 
р. =p. = (- asinhusinv, bsinh ucos v, 0), 
p» =(- acoshucosv, - bcoshusinv, 0), 
е=(-Уа,-уБ,Т суо, 
Е = d sinh исо8 v + B sinb’ usin? у + с созћ и, 
Е + (В - d )віпһ исовһивіпусову, 
С = d cosh usin v + Бсовї ucos v, 
- КО, 
0, 


L 
M 
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К=-аћсо. 
(5) ППП M= /( ucosv, usinv, bv): (и, v) E R°}, 250 
p= ( ucosv, usinv, bv) 110 [| 
р. = (соѕу, siny, 0), 


р -(- изшу, ucos v, b), 


E =1, 
F =0, 
G=5 +ú 


w= b+u 

е=рхр/ | p x p |= (bsinv, - гсозу, иу w, 
р.. =0, 
Ро = р. = (- siny, сову, 0), 
р. =(- ucosv, - ичпу, 0), 

L =0, 

М = - В» 

N =0, 

Н =0, 


TET 
(60 ПОП M: ри, у) = Ои) + уУА(и), 00 “ДЕПП и 
00000000;0 А00 00 000С,А =0, | А | +0 П 
0000 
р-С-уА, 
р = А 
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p x p. = Сх A+ А x A 


Е=1+и|А|“, 


Е = C, А, 

С =1. 
ПППП A=A(u)U Ú 

Сх А-ЛА, 


ПО 
А-ПСхААУ|А|), 
ЕС - Е = | px р | -|AK + uA x AJ 
= М+у)| АГ, 
w= М+У|АЈ, 
e= (ЛА + vK X А] v, 


р: = С + у А’, 
p. = р. = А, 
p» = 0, 
1+ ЦС + УА ЛА + УД X ДУ и, 
2 À 
M= П C x А AY w A + í 
N= 0, 
„ПС + уАЛА + уА X Ay v, 
Lp - 7 
2 и 
= од 
КЕ у; 22. 
(N + v) 


МАДА ЕИ «20! ЕН 148015 1 
П Ах Д, С] = 0, 


ПА=0,000000000. 


À 
` МЕЕ r s 
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ППППППП(А-СсЛ 000 0000.000 К-ОЛ 
Я E E E ВОВА ВТАА Е 
Fl hiii TU Bless b DEAE 22 


П П 


1.0000 мМӨЕППППП КППППНПА»ОПП 

ПО 
АМ = [А( у, г): (x, y, д € MJ 

00000 ® 0000 m. 

2.ПҮПППППЬПП 0< ка b. 

Риу) = Y(u) + Е (созуМ( и) + sinvB(u)) . 

ПО: 

(1) РХР = -Е(1- Есозу) (созуМ( и) + sinvB(u)) . 

(2) ПППЕ, Pes Dn 00. 

(3) е= cosvN( и) + sinvB( и |] JUD DD . 


___- K( u)cosv 
(+) E TE - Ecosv) ` 
Эх HH 
TL. TU 
Р( и, у) = (и, у, log сову - log cosu), u, v € 272 


HHIH 9,000000 


2 2 
- бес изес v 
d асс шыш. 


ПО 
W = l+tanu+tan v. 
4. =Е=100 == -1,0000 
2 2 
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ППППП КППШППН- 
за  Д H: B 
сея xy 
ППППП 00008. 
GUTETON је сто + е) ППО ОП 
z= f(r), r= хау 
ПППППП 


_ _/ (r) f Cr) 
о 
00000000 я. 
7.0000 
- 22 
150 


HHH HI KH HD «sor К>ОПОЦО. 
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ПМППППППП,МППП МПППППП 0000 
00000. 

ПП 1 D РЕМ, АЕ Том, П 

$(А) = - AN, 

0 $0 МО РОПОПОО (00 227). 

0000000,0000 8(А--4МА.ПП SUD 
000 ПП(А =10 NA М =0,00 S: Mo ТЬМПП 
ППП 0000 АЛО ОПАЛО А000000. 

0 0 м==00000000 ПП Np =p DD 
5 (А) = -dpA)= - А. 

П АВЄТьМ.ПГП 

0$%(А), В -ПА,5 (ВЛ, 
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О 10000000. 
П АСТМППППОПЬП ка) -П9 (А, 4 ППППП 
ПРОПОП 4000 000,0 4А000000,0 
S (А) = (АЈА, 
О (А) 000000 (000000 5= ПП, H(p)= 


1 trace( 50 K(p) = detS. 


001 0 АВЕТЬМПППП,ППП 
ЗА) х S(B) = К(р) Ах В 


(А) х В+ АХ SB) = 2H( p Ax B. 
0000000. 
ПППППППППППППППППП 0 s R OR|J 
ПОПО 0000 м0000 8=9000 4 
Z= A ç 2, 
ПО 
e= Z | Z| 
00000,00 
S А) = - Aa e= - ДАД | Z|+e, 
ПП ell S(AI 00 [0 (00 28). 


46 020 000000 


000000,00: 0 U, VE TMO D Ux V-Z 
К = 2 Ли. ХЛУй | | 


Н =- Z (AZx V+ UX AvZy (2| 2| ). 
пПП 01110 11 1 101110 011011 Gass[] O l| 
салон АР соль 
i c ЭМ 


П (a,b, с) = (а ,ф, е), [] |] 


П U= 4E€ T.M.[] 
Ло2 = ТЕ. 
аг 
П U,VC Т-М111| Ux Ү-24 | Х-хЕ,[| [| 
Z 2х №5 = X 27-1. 


000000 ‚000 
кътове на. 


27 00010 47 


| | 


1. Пуеу(20 000 мМ0000 , е10000 м00 
ШЕШЕН 5218 Жи 
8ү)--6. 
2.000000 М: = f(x, y), Ú] I 
0,0) = №(0,0) = f5(0,0) = 0, 
ПОО0 (0,0,0) 0 00000. 
3. ПОПООО 


и у 
Риу) = (и-сұзи,у- + vu, ú - у ), 


0ОО0 (0,0,0) 0 00000. 
4«H H B 


П (0,0,00 000060. 
5.П==100 == - 1,1000 


П (0,0,0)[] 00000 
ЭРЧ Y gH gds i П 0< ks b, |] 
Риу) = Y(u) +E€(cosvN( и) + sinvB(u)) . 
0000000000 


_ _- k( u)cosv 
ы EGG Ecos) ` 
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00000000000000 0 РӨЕППППП, 
рек ШЕ са си ОП Ше ери + 


48 020 000000 


fai по л-р хоби (и, #00000 000. 


ПОО 9х0 ау000000 П А4- (А, 4) ЕК ПО /П u 
ПОО АППОПОПО 


аға) = + 


а, f(u+ ГА), 


000000 а! (д) = (и +їА)] =A ПП.44(А-А. 


ПП1 Па, 20 2000000 ПП + ади + gdu 
0 1-00 ПО ФА = зА + 24 П D00000 0-00. 

00,00000,1-000800000. 

00,000 VefCx y Л х, у)): (х,у) Е ФЕ ,ППП 
ПППППП 


A( f) Ф 1+ f + аиа. 


ПО 40-4:4« png 200000 0000 00 (“, и) = 
Еу, у) = (и (у, У ), и (у, У )), 0 (v, v ) ЄЮ, D- ЕТ), 
ЕППППП,П 


1 2 
1 А 142 E Фик) 
Чи ди -IC eras 00 c = 000 


00 206 > 0,0 диди 2Gcavav; 000 РОС <0, 0 
ди ди = -Сдуду 1000 Е00000,00000000. 
ПППППППППППП- 

002 ППАПППП: 

du A ди = 0, du A ди = - dí A ди, 

ПППа-(айи),В-(Ьаи),П 
а 
b 
ПП du (Гаи ) = fdu ^ du . 


@ 1 2 
du A аи, 


ал В = 
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ПОЗ ПП%-/илагП 2-00 ПУ, Рев, ПП 
Фу, и) = fdet(du (V,)) . 

0000000000000000,00 

ил ди =- fdu A du = > дил di - du A du). 


ҚЫНҒА r 52 xk. ДШ ДШ s 

0000,00000000,00 200000008илаи; 
00000000 ВОС <00 ,дул ду = ауа” 0 DDD D 
ПО 000, аи аурп 

du лаи =Сау ^A dv = -Cdv Л dv = -(dv dv . 

ПО ФПС > 0, 0000000000 (и, и)0 (v,v)DDD 
И 

004 П 1-000Ф%=ади + га“, 00000 40 

аф = dg ^ du + де A аи. 


ПП d= 2 ағла”; ПП 2-00 Ф,00 Ф-0. 


H ANO EE АДА В АЕ 1! sh Е ЕЕ 
d = аи =0(00). 

ППППП 90 &0,000000000 0-00 01-000 
2-0 0 03-00 200000 00,00000 5 6 RR, 
Х= (ху JER, ПП w= Г(Х)ах+ g( X)dy+ h( X)dz ] В 
179809193 

до) = (2. - ffr)dxA dy *(h, - g:)dy ^ dz 
+ (А - h)dz A dx. 
0000000 Е DORoR,[ Ки) = (х(и), y(u),z(u)). 
ПО e uU 


2 


ғо= Уу (fxi + ву: + hzi)du . 


50 020 000000 


ПП: Е do=dF (00) 00. 0000008'00 #00 
(0s ksn), DD anb. 
| p ФЕ-К,ППППП 


ар- у рд, 

00 p: D>R JHH D > 1 8218 2 е Сэ 
о = > Gdi, 

ПП 6:ровооооо,лооосоооо 1-00 о» ПП 


0000 
ш. ло» = ах Сади A ди, 


ПО „м: G@'du,m=1,2 000000000000 ПО 


E HHB B.B TL 111101 010 - 
ППППППППП.Л ПППП р: рэе, 
р-ри,и) pxp=0 " (и, и)Єр. 
ПП Gauss [] O (ПП 29) 


e -PP 
| рхр |" 


LZ ы 


Пр, р] Schmidt |] ООООО0О0О000 /e,e?}, 0 
(в,е,е ППОЕПОПО 0000 1-UD (w)0 
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Ж we, ї= 1,2,3. 
ПО ПОПО w =0ае, е] ППе, =5, L 
de: e+ е: de = 0, 

ПП w +w =0; 0000 1-0 000 (9 00 ППОП 
00000. 

ВЭ Зак ОДА ЕШШ ДЕА ЕН 

(2)0 C и=и(т),:=1,20 РОООО ПО "(270,0 
000000000),0 ф- ге“ 0 200 1-00,0000 


| 9 -| вм) беди. 
(3)П АФОИПППП,ПФ-Мил/и,ППППППП 


IRIRI 
Í ° -Ө fau аг . 


ППППППП Green0 ПП (зюкез ПП): D. CH D D TH 
П, Аз ш.с ПП DD UU 1-0 D er 


IERI 


0000000. 


а = xdx - уау, В = г9х + хас, 
ПП олВ. 
2.0 Ө-лау ПП ӨП олвлб. 
3.[] ü= удхл dz+ хдул dz, ПП олор dw. 


52 020 000000 


4.0 ө = > J И 
Ө AG лӨ'* = de(fi)dx ^ ах A ах. 


П = fdx ^ dy+ gdx ^ dz+ hdy ^ dz, 

ПО dn. 

ОД 2e c (КУПП 

(1) d( /dg+ 297), 

(2) «А(У- g) (df + dg)), 

(3) d( fdg^ 297), 

(4) d( gd f) + d( fdg), 

(5) df^ dg 
ШО ЕШ Е ИШ. е 
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Пр рокоооо,О'в,е,в000000000 
ППППППЧППП A= (a), detA > ОПП р-2 ае [J 


(р.р) = (е,е) АП П p - 28 D д = a; йи, i= 1,2, П 


др- > ве, 0100000000000 
2 2 1 2 T du 
g= др 4р-0 +0: = (du,du)AA , 
и 
ППППП (0,0) = (ди „аи )A.D D 9= (8) = АА. 
П dp=> ӨеПП,Ї d =00 


Фе - Ө, A de = O. 
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3 
ПО de= у юе, м = -w,DD 
2 


ө. у в. л wije - у (0; ^ wa)e = O, 
ПО 
в -убл ишу. a ЕАД 
ЕС iB Bp: йн 
у Өл ив = 0. 


[] ws = % вее, 


y һе, ле = 0, 


ПО = № ППОПОПОПОООО 
| = - др de = - бе +" фе): (ње + ње) 


= Ө wis + 6; Из = y 68 


1 2 T du 
= (ди ,ди )A[HA , , 
du 
ПО н=(љ) 1011 = > b; du du 0 П 


B- (bi) = АМА. 
ПОПОПОПОПОПОПООООО 


де В _ | 
аве” det( hi ), (1) 
Н = оған - Lu = FIL кш). 


ПП «е-0(:-1,2,3) 


34 020 000000 


0 = “х wi & ) 


= диге - и ^ de 


(d wik - wj Л Үүл) е, 


ПО 
dwi - wj ^ wk = 0, ik= 2 3. 


LH D 
аил = (hı h: - hi Ө, A Ө = ча №, л Ө = Юл. 
ОПОПОО cassD HE DL UO OUO D D. 
OU i=1,2[] k=3,[J 


3 


0 = диз - > үу Л Үл = d( 19; ) - пи: ЛВ. 


uut 

(dh. - Шин - hiwa) A Ө. = 0. 
ПО ^ot 

dh; = ћу Ук - hik Wij = > ha, „Ө, (2) 
ПО 

hir Dnr Л Ө, = 0. 
Пала =0=6, лө, ‚Ө, ле, = -06.лб #0, || 
ho. = фа, 2, pede. 


ПППППП Mainardr-Codazzl] [] | O МСП. 

Gauss ПП МСОПОПОООПОПОООО .1 000 
п000(00000). 

ПО 00 000000) O D=( - a a)X ( - ЬЬ), а, Б>0, 
6,6 0 200 1-0 006, л6, =0,0 е-Ө «e П(№)П РО 
ППППППППП љ= №, ПИ! = 00, ПЕППО eU MW n 
ОПООШООООПОООПОПОПОООО (1.00 (2200 
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ППППППП КО ^en Gauss П 00 МСПП. 


| | 
1.00 
=== ¿q ХҮ) 
аи 
|| Gauss [| | K= 1. 
2.00 
| = ди + ду 


I3 1 + v 


ПППППППГ  010000000000 2 
3.00 


| =а +ау 


| = ди - ду. 
п000000! ЛЕ 0000000000 2 
4.ПП 


2 2 

_ du + ду 
- 2 2 
| +u + у 


2 2 
ди + ду 
2 Qro. 
1 + и +v 


ПОПОПООГ ГИ ПИ ПИ? 
5.00 


| = E(u,v)(du ғау) 


55 


56 020 000000 


| = f(u, у)! 
ПпППППГП1 11 2 0  Г П ПО E 7000 
ШО, s 


29 ПППОПОПОО 


И Ела ШП 
0000000 00000000000000000000 
ПОП 0000000000000, 0000000000 
ПОПО 00000000000000000000000 
LB ВАВА А АВА ВА В 

ПОООСООСОООООООООООООООООООЦ 
ПОП 001000 

p= p(u,v) = Жи, у). 
000000000 (е, 00 е- 0000 пп el UU U 


0 0040000 0 (“0000000 00000 
dp= ше 


де = ше. 
ШШ ШШШ ЕШ ША К ДЕН 0r 
о) = ади + Бау, 
wW = ади+ Бау, 
а-(а,а,0), 
b=(b,b,0), 
A=(a), 
B=(b), 
Y-(e,e,e), 


006 =0 ПП 


29 П00000000 57 


ҮҮ = I. 
ППППППППППЦП 
dp- (adu + bd v) Y, 
dY= (Ади + Biv) Y. 
ПРО ТЕЕ B: ipa ШМ 


Фи = a, 
Yo _ 
ФУ -А 
Yo _ 
ФУ = В 
1 01: АРА О ЖОАО г В ИМ HU Ul l 
о) =Ü A W. 


[ШШЕ ШШ 
dW; = 0X Л оу 
ШШШШППШП 00000000000000,00000 
А 21 9 n Bs iB в p И ИДУ! x 
iH H B B: HE EEG HE HE ҮЙӨ ЕИ EE HT. a 
Ы» «ШЙ 


| = ди + (1+и)ау 


| = == dudv . 


] + í 


ОПОООПОГОГООПООПОПООО. 
| w= 1+ # По) 2du w = wdv 0000 
а = (1,0,0) 
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b= (0,w,0). 
ПО 
dw = 0, ам = W du A dv = (logw)Q A €, 
ПО 
Q =- Q) = - (оси) =- W dv. 
ПП ü) = Aw [] 
| = ош = —2 O, 
117 
ППП 
ЭРЭЭ" БЭР 
117 
ПО 
uu со, 
У 117 
[| 
- 1 - 
ов = — 0) = > ди 
117 
ПО 
оо о 
оо + 
А = и’ 
0 = 0 
үр 
[| 
0 - и’ 
B = w 
-w! 
[] 


29 0000000600 


ПП ЧУК -dY Y -«Y(dYY )Y | 


0 0 0 
dYY = Ми- 0 0 1% 
0 -1 0 " 
П 
Y(dYY ЈУ = Biv. 
D u=tans,] 42-08 0 
0 sinf cost 
B= -sinz 0 0 
- cost 0 0 
ОПО 
0 00 1 0 0 
Y -ехр t0 0 1 = 0 cost sint 
0 -1 O О - sint cost 
1 0 0 
= 0 ил! И у 
0 -Uw w' 
П 
0 0 1 
dYY = Y ' BY dv = 0.0 0 dv 
- 100 
ШЕ 


созу 0 siny 
У = 0 1 0 


- sinv 0 cosv 


ПО 


59 


60 020 000000 


созу 0 sin v 
и: -1 и 
- sinv Ww COS v 
Y = ҮҮ = w w 
$T. и - 1 
- № Sinv - W СО$У 
и? 
ПП 
@ = aY = (сову, 0, віпу) 
[| 


Фр _ 


©, = БҮ = (- usinv,l,ucosv) . 
ППОПОПОО ПОО 


р и, v) = ( козу, v, ичпу) . 
ШЕШЕ ДЕШЕ ЕЕ, « 
ШЕН! R B ЕРЕН 


П П 
De ШИ 
| = ди + dv 
| 
| =- dv. 
п 000.010 000.0 EE DEDE HE FT... 
2.010 
| = vdu + (1+ У )ду 
| 
l = у -dú + 1 -dv 
| + v ] + у 


ПОПООГОЕООООПООПООПОО. 


210 000000000 61 


3.11 


2 2 2 
| = ди + cos иду 


2 2 2 
| = du + cos иду . 


ПОООГОЕООООООПООПОО. 


210 ПОПОПОПООП 


П Мыә:ПП 2х20 000 ПП 
SL(2,R) = {X= (а) Е Мо: detX- 1). 


ПП 
о = ахх'. (1) 
ООО Маше-СачааПП ПП «-09). 
ПП 4«Х-1, 000000 


1 2 1 2 
ас - ва = 1 


| 
X - (В), 
ПО 
һ-д4,В-а,В --а,В =- а 
ПО 
о) = даб; 
ПОППОПООПОО 
w + Q = 0 
П (100000,0 
до) = QA W, (2) 


40) =w ло, 
dO; = 20] ^ ü), 
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d» = 28 ^U. 
0 Е p@R 512, в) П Ful U o П 
Q = ріх+ Айг, 
Qi = діх- Bdt, 
О = rdx * Cdt. 
ПО (220 0000 
-p + À, - qC + rB = 0, 
- q + В. - 2pB + 24А = 0, 
- + С - 2ТА +2pC = 0. 
[| р=г=1,а=и(х і), П [I [I 
А = С+ С/2 


В = ис- С - С./2. 
ШШШ (2700000 


ш = ux С + 2 uC. + 2 C. - EXT . 


ПППППП Ка 1. 
ШИ ДЕЦ 
а= r= у(х, 1), р = 1, 
ПООООЦ МКаУПГП 


и = L, - gy 
1 -- 4 ххх 2 Хх. 


(2) 


0000000000 (0 00002.00, vll l мкауп 


H 0000 мк 000000000. 
ПО УПП MKdV 00 П 


2.11 | I I l| 63 


U = v + v 
ШШШШПППП 
MES 3 
[D 4U» 5 UU 
ПИПЦП Каур. 
П 


A 2 
U=- w+(v), 


0 0000 Kxayvoo 00000 о» 000 BackiunaD D . 
00,00 иПП Kav 00 111 
и + V = u, 
ПУЛ 
t=- w +(v) , 
ПО ККУПОПОП a. 
ODO O 0, Вакиоа ППППИПИППИПИПЦ 
U 


21 0000 


000000000000000000000000 П 
f: РФЕ-ЕППППП,ППППЕППППП 
V= V(f) = f(x у, f(x, y)): (њу) € DJ. 
О УПОПОО УПОПО 


АС) | (1.0, л)х (0,1, f») | 


© 1+ А+ Рахду, 


A( f) =f , 1+|A f|’ 4хду. 
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ҮПППППГП 
N = со рай Ief i 
ПЕ: ФЕБЕППППППП Фр) =0.000 ЄВ.П 


A(t) = A(f+ E) =f ТАГА (f+ £) Гахду, 


ПО 
sof, ПА LA а ay, 
I+|A f|° 
ПО VHUUDUUU 
A 
H(f) = Там — ТГ 20 
ПОПООО 
А (0) = Í Е div Een d xd y 
= - f „н(у&ахау 
=0. 
0000000 & 0000 


А (0) = 0, 
пП00000000000. 
пП0000000 РХЕЦ ПО УППООООООО0, 
УППППППП ПП px R|] [] 2-00 о: 
W X,Y) =] Xx УМ. 


® = (1,0,0), % = (0,1,0), Ф = (0,0,1). 
UU ЈАЈА 


ue Ф.) -——— 
ГАЈА f| 


211 О I I l| 65 


€.) = ——=—, 
1 A f] 
[] 
оф Ф.) = ——L—— . 
Twp er 
ПО 
_ dxA dy- f.dyA dz- f:dz ^ dx 
I +ЈА f |° | 
ПО 
dw = div — АР аха дул 42-0. 
1+ ЈА f| 
00.0 (х, у, ПП X,Y: | Х| = У = 1 X, Я = 0 
| ЊУ |< 1. 


ПОПООООООООО 
z= у; Х,УЕ T... JV. 
ШК АД OE за 
000 y@px RI 0% -Фи, 0000 Stokes ПО 


A( f) =f W =f ‚ш s Агеа(?). 


ВегозетППООПОПО,КОПОООПООООО #(f)=00 0 
0 92 ЙЕНЕ КҮ 7% 


П П 


ПП У: z=cosh' х+УПППОО. 
‚ПП V: есоѕх= соѕУ 0 O00 00000000000 К. 
.00000000 но) =000000 0. 

.00000000000000 КППП к=0. 


+s Ü N e 


0 30 ПППППП 


00000000000000000000000000 
00000,00 00000000000000000000 
Пош ЙЕ ЕНЕ Р ЕЕ ЕЕЕ 


ЗІ ПОПОПООООПО 


Я 8 Ши Ш 1 
00000 000,00 же ПП 5000000000 
ағ = Еди + 2Едиду + аду, (1) 


Е Е 
Е G 
ИНЕ ЕЕЕ а HB B 9 А ER ИТЕ 


ШІН ШИ D.H H: m n У 
р = [(и, УУ СЕ ги +y < 11. 


=—— 4 dè + dř). 
(1 - (a + v )) 


ПП Ротсае ПП; (0000000, (2, 4) ОПОПООО 
00000 0000,0000000000 8000000 
0000 (2,48 0 00 2-00 . 

ЕКІПЕМЕБІ 


Ө = ади+ adv, Ө = ади+ сау, (2) 


ds 
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ПО 


Е Е 
ПП ағ = (60) + (0 >; П000000000,0 000,00 
0000000 (200000,0 008 0 2-00,0000 
ППППП 5,00 
Ф = - ђе л6, B --b0 A8, 
ПП ю = А0 + b оу = -Q м = о + 0, 000 


Е оо ЕС-Е 
‚ Ф 3 


а (3) 
00,0 во 0 2-00,0000000 КПОП 
до = ле. (4) 


HHH (3)00 (90000 2-00 (Рр, Ф4)/ППППП ПП 


1 


0,0411П1ПППП,о- 9 П Levi-Civita[] [] . 


0 
А: 
00000000000,00 0000 Пе 800 
000000,0 4 = ) + 8); П ө = 5 des ТЕ 
П Sc o(2)[] 0 
9 = 9. (5) 
000 6)u u 
d = 45л0 + $90. 
0 d= - шле, ПП 
dg = (45 5' - 405 )АВ. 
ПО ФООООВО LeviGvita[] 0.00 
ф = - 45 5' + 48, 


05 = - 45+ №. 


68 030 DUBBI 


ПОП 499) =а( - 45+ %)0 000 
di: S- A 48-40): 5+45 S л 1485-8905 ^ dS 
0000 
48л 00+ S du. 
0000 51 
d)-dS S'A dS 8 - 808 л 45 8 
= dS S ^S w 8 + 908. 
о» 
0 
(45 S) = 8 aS =S 4(5 )--45 8, 
П 895 000000,0000 


[| $ $= Lu= 


2 


оа о В 
48 $ = ‚ $$ = | 
-4 0 -8 0 
UU ol Bu 1-00 00000 
| | 0 а 0 a 
dS S л dS 5 = 
а 0 а 0 
-QAQ 0 
== = 0 
0 -QAQ 
П 
8,5 л dS $ -48 $ ^ SOS 
ов, ба оа 0 В 
-8 0 -Q 0 -Q 0 -8 0 
-Вла 0 I - ал В 0 
р 0 -Baa 0 - ал В 
- 0. 
ПО (600 0 dü = SioS ПП 


0 [B лв 
- 00 ле 0 


(6) 


31 000000000 69 


я 9 0 Ю'лӨ я S 
S S лаке 0 Я5 87 
800 | 
ПП s= Р g o 9915-58 - 98 =1000 


ПӘ AB = ЮӘ ' AB. 
ПОВ лв - (58 - 2 5 № ле = 4е:9 ле ПП Ж=Кк,0 K 
00000000000, 0000 00000 uL 
[ШШШ ШШ zq: Е ВО 
HUUJDUUDUUUUDUUUUUHU . 
П d$ = Еди + Gdy [] 8 = Edu, = Сау,П 


Е Фу 
ө--% бал ia- 1 Ф Ф ле 
и СЕ Фи 
ПО 
г 1 9 Ee Фа 
"7 gk v^ Фи 
9 E 19 с 


0 Е= сП ЕЁ=0[],[] (u,v ü РОПОПООО (00000 
А А А ВУ А 4. ШІН L y Hi ЕШ» 51 211. 
ППОПО 20000000), 00 

1 Ф 


=> d RS . 
K Qu Фу log E 


70 030 010101 Г 


ПППП.П Рошсае ПП, K= -1. 

0П000000,0000,0 2000 х0000000 
П ағ 00000000 000 х000 0000000 20 
ПП.ППЕ П {е, е] 0000/0 ,0/0 00,0{е, еп 
ПП „Пе (е) =5, і ј=1,2 0000 2-ПО (D de )0,0 х 
ПППППП зрак (е(х),в(х)/ П х= Y S'e,Y = Y пе, 
ППППП 

ағ (ХУ = ПХ, = У ЕП. 

ПО (е, ей пооопоп 00000000 8 в ,00000 
(&)DB-en» -ве 1000000009000 


00000 00,00000 2 е 0000000. 


П П 


1.0 Рошсае ПППО®. 
2 
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98 040 0000000000 


E d£ yis f(x), > x 


ПО (хк, Е ПОПО (1) П00,0 
(ру) Е E(WxR')n А(ИХЕ), 


П 
(ру) = (f#(q),df(b)) = (f(q),df(h)), 
ПО 
ае V.,q Є W,b,b € R". 
00000 


Е ФЕ(4,Һ)- Е (Ла) ал (Ь)) 
= (f 9£(q)a f' 9£)(h)). 
Ох 9000 в ФЕПП ПП. 
00000000000000000 тмоооо ПП 
ПППП.ППППППППП.ППП(ихЕ). 
05 000000 


Н = {p= (ю,х) ЕЕХЕ: |x|? - 6 2-1, x 20) 
ППП П РЕН, ъЕ тн Пу=(», ШЕКХЕ JJ IU DU l 
х у= у. 

ШЕШЕНІ 


ТН = {(р, у): ре H,x у= лу}. 
0000.00 T M={(p v ): рЕМ,У ЕТ, MJ 2n 
ОПОО ПОПОООПО. 


П П 


1.000000 м0 м00000 Mx ^000,000 
00000000000 0000 
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M: Mx N> M 


[b: Mx Мә N. 
00000000000. 
2.000 40 50(")П АППППП. 
3.00 P.(R)=(R” -/0)y ВПП ЁППППП: 
х= ек“ - (0) 
ПППППППАЄЕПП х-Лу 000 Р(в)000000. 
0000000000000000000. 
4.0 “«ППППП.ППППППППППППП 000 
ЕДЕ С ЕУ ЕИ И Ее 
5.0 МППППП 10 3х3 00000. 
1)00 МППППППП: 
(2) ПП МПППЕПППП; 
(3) Л МОПООПО 100000 TM. 
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ПП ШЕЙШ ӨЕ ҮШҮН ШШ ЕШ НЕ КҮЙ 0 Г 
00000000 П рек,њ ОКО РООООО; 0 (%) 
О №00000,0 ФПОПОООООООООО gu №0 
(R) П "00000 ПП,Ф-ЕПЕППППППП 
с 


Кр = spans > 


Р 


(Rp) = врапк ах 1, , 
ПО 


100 040 0000000000 


(9 3% 
ах Өс ERO deg ESL LA 


0000000 ,0 


E= №Е = (В), 


4-22 

=; > 

001 ПФО А00 ЕООПОПОПО 

ф: EX ...X Е- К, 
ШШШШПППП 
Соз.» xS ІЛЕ; Y vxo M xi) 

ШШШ ШЕ 1 B A Е ГИ АШ BI 

П k> n, A “Е =0. 


ПОф....., ПП 
Фл... Л Qui: ЕХ ...Х ЕУ В, 
(фл... ЛФ:)(и,..., м) = det(Qi( vi)), 
О флЛ.“ЛАфЄЛЕ ,ПППАППП (000,0 (ах урл ... 
(ах*)»Є AE, ùh, a, k=1, Фе а n D00000 
ах |р,а=(а,.... k) П 15511111 
Сы ik); h <... S< ik, in Є 1, ..., п. 


JU 1 J /ах:одел AE ППП. 
ПП 00000000000000 0 


> «ах = 0, 


ПЕ а 
2 aud (л ын оаа Ч, 
О JCA'E П 
р: => f68. ву) Q = (h,..., h) 
П 


s= > pad X . 


пр 
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П 
g€A^'E , 
ПП «€ 11 
leiss i) = 117227 025 
ЕРШЕН 


ELO iy) = ТО 6.) . 
LH E, ЭЕ ее 2 o EHE 1241 El = «BL d DE] 
Ел "Е ’ППОП {ах : аЕ 1..0 000000 0000,00 
(ах: ОСЕ L J ^“ЕПОО ПП. 
002 ПьГЕППП "00000 А0000 "ре 
По(рел'Е „ПП 


(р) = > a (р)ах қ 


ПП а: КПП ПП wO А00 0000 „= аах. 


ПО "О 00000 л (W). 
ОПОО 
dx А dx =- ах A ах, iž j 


ах л ах 20. 


000,000000000000. 
003 ПОПЕ 000,0000000000: 


(171 k-00 w => айх, м => hdx П, 
ул + и» -> (а + Б); 
(2) 0 «00 и = у «d£ m 009 = вах, 
ФЛ о аах лах. 


‚т 
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ПППП ахлах =0, 0000000 wO wA w=0. 
ПП.ПЕП.П 


w= хах Л ах + хах A ах, 


WA w=2xXdx A ах A ах A ах. 
HAMA А ЩЕ ИА ДЕО Еш Р E 
004 П о- > аа [] WB DB ЕПП,ШФПППП do 


ШШ е» дал ах ПП 4«ППП « 0000. 


002 (l ol %00л`(\)0 ,О 
d(à +w) = dù + а». 
(2) П обл (W),g€ A ` (W)[ 
Я(шлф) = долф + (- lO ^ dp. 
(3) 4444) = 4 00=0. 
0000000. 
ПП W= xydx+ уау+ (x+ zdz€ ^ (R Jl 
ам- d( xy) ^ 4х + Я( уг) ^ dy * а(х + 2) ^ dz 
= ( удх + xdy) ^ 4х + (zdy + уйт) ^ dy + (dx + dz) ^ dz 
= хдул 4х- удул dz* dx ^ dz 
= - xdx ^ dy - ydy ^ dz + dx ^ dz. 
ШЕНЕП 2 Ши hL I вон 8 ТИЕ 
Пл #ФЕЗЕПОПОО 0 чєл (Е"), 00 
Jf ОЄЛ (W) 


Люти, у) = шо | лы (а (и), .... d (у). 
ПП pEW, м, ..., „Є №, 1 П РОППОПОП 2100 в” 
ПОООО0 1,0 
Jf (h) = "ФУ. 
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ППЗ 0 f: уФе в"00, л: Е'>оЕ00; 0 о0Ф 
О В"00 00,00: 
(1) f (о+ф) = f о+ f Ф; 
(2) f (hj)= f (h) f (w); 
3)Пф,...ф Вл (В”),П 
f (QN NG) = J (ф)л ../ f (фу); 
(4) (f ш) = f (ао). 


ПП ПРЕУ, и, ..., v C №, П П 
(1) 
Л (u+Q@)(p)(w,..., v) 
= (0 Q)(.f( p) (dfo(v ),..., (у) 
= f o(pv,....w) + f Фр (и ,..., м). 
(2) 
Jf (№) (р) (м, ус) = (№) f( D)(dfo(vi),....dfo( v)) 
= ЮУ р) f AP), v). 
(3) 
Jf (Qi ^ A Фф) (м, ..., vi) 
= (фл... ^ Q) (аў и ),..., df( v)) 
= det(Qi(d fé v,))) = det( f ф.(у/)) 
= fQ A ..A f (vi... ик). 
(4) 0 щ=а ПО В”ПОПОО (y ..., y D 
f (dh)= f у 
ге 
ФФ р |, 
Фх 


= d( h@ f) 


104 040 000000006060 
= ај h), 

П 611 cin ах, П 
ау f (а)Ј (dX )) 
=Y “(Л (a)) ^ f (dX) 
=Y Л (йа) л Л (ах) 
= 7 (У да A ах) 
= f (о). 


d( f w) 


00. 
ТШИ АВА Во А 19 18 2 5 ЗН 
00. 


| | 


КЕШ ШЕП spo УШ 

Qi Л... ЛФе(у,..., v) = det(Qi( vi)), 

DDq,...Q€A' (М). 
2.090 КПП Ф0 500,90 00,00: 
(1) (QA Ф) лӨ = ол (QA 9), 
(2) 0^ Q- ( - 1)" (Q^ O), 
(3) П r2s[] ,юл (Ф +0) 20A ф+олӨ . 
3.0 en фФПЕ Г  Ш ГП Г.Г 
f (0 AQ.) = (f o) A (f o). 
4.0 ọ0 HU ,kU UU ,Ц 
фл Фф = 0. 

5.08 - (0/0 ,0 0 1-00 
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zdx ^ dy 
= A - A + : 
О) хау dz - ydx dz ( X " y + 2 jn 


0 ОЕ - 10/0 0000,0000 
Ф: S ә R - (0); Ф(х = x 
ПП 


db ш. 


A3 ПППППППППППП 


П рем Пл (Там) п.ТМПпПП 0000000600 
Ме (И, А), 0000000. 

ПП1 0 wl МОО 00 0 0000 рєм 
”(р)єЄ л * 7м) ,000 РООПОПООП (и, А), D 

уз (и ,.2, Ук) = и(а (м ), ...,а6(у)), > ЕК", 1= isn [] 
ПО и. (1) 

Пл‘(и)0,00 МО 00000 лм) 00000 
О ,0 (120000 /м*;0000 

w = (А ФА) mO (ип (и) ёр. (2) 

0000000 иПП *Ел'(%)000000 (2), 0 
0ПОО0 (120000 „Єл (м) 00000 „Ел (M) 
П w={w} 00000 30 (dn 

ди = (£ ФЛ) dw, 

ПО daw O00000 дибл“" (м); ПОП "0000 ПП 
HS ARP 05, 

0000 (200000,0 00000 м00000060 


106 040 0000000000 


258521 - НУ s 
002 0 х0 МППППППППП xec (м, ти), 
О "РЕМП Хүр Є Тм, ПППП “О, XI UI LU 
хр = y а |р, 


ПП Ф=(», .... м), а«ЄС (U). 
П хм мП0000000 (0044). 


ПАА. X, YE x(M), Q00 Le O (ÜU H 
Poisson || П ИХ, У] = XY- YX€ x( M) .l BU HB B d B. Ú 


90 , ,99 
LEE Х=а%,'=9%; П 
[Х, У] = ig do C. (3) 


п000000000. 

1111 П ху, ZE х(М), а БЕК ,Ф,/ ӨӨС C (М), П 
(Хуја е TY, Ж], 

(2) ГаХ+ bY, Z] = а X, Z] + b[ Y, Z], 
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(3) [[X, Y], ZI+[[Y,Z], X] +[I[Z, X], Y] =0, 
(4) /ӨХ,фҮ/-0ф(Х,Ү/-0: Хф)У-ф: Ү(Ө)Х. 
ПП 0000000. 
B HHB THB e 0:0: 
g0 1 П мел (М), X, УЕ хм), П 
до X, У) = Xw(Y) - Yw( X) - w([X,Y]). (4) 
00 000 


du( X, Y) = 25а» 10, 0, 


0000000 w= /ах, 00 ЄС (м), ПО 


_ < 9f „ ФЕ 
= бо Ф ` би Фу 
0000,00 №х Фх = 0, 000000 
Xw(Y) - Yw( X) - w([ X, ҮЈ) = iy et iv 81 


7 - 
X 


ШЕФ БИН (40. 

ООООООВК "000000. 

HEEL АЛ О TEB Н а 

003 00000 $0 "00000 м0000000 
ОПОПООПО PEM, 8 p=0.0: 0 ТМ 00000000 
ППП X, YE xM), ПО pell х, „ПП; 0100010000 
ПО M 00000, 000 (М, е). 

191 291 8: 101 НИ 108 

О (0,000 Р000000,Ф=(х,..., х), 0 


8:(р)- [с S b ; 
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Нүра 
EAE о 
= 2 (р4х(х)4х (Y), 
ППП g= шяхах. 
ПК "00000 ФП 
ПАН = > АВ, 
ПО А-(А ,.., А ЈП В-(В,ВЭПЕ“П ПП ПП (В, з) 
И В ЕНГ ТЕГІ 


ЕППППППП.,П e => (dx). 


ПО 2(В"0 00000): 0 fej. 0 в"00000000, 
П 
Пе, el] = бу, LJ = ЕО n. 
Пе ДО (а ПППППО 1-00 (оу), П 


W = - 6) 


аю) => U^ Uki , 
ао); "mo UA Uk; . (5) 
ШП l 
8 =(1,0,...,0),...,6, = (0,...,1) 


0®"00000,0(»х)0000000,0 
ах(б;) =; . 


43 0000000000000 


6525 ери 
00 (00000,00 


| 
de = 2 QJijej . 
| 
Па, е] = б», 
| 
[Ide, d] +Пе,де = 0, 
ПО Q = - о» П 
де = 4(50)) = 456; 
| 
(J; е) = 2 Ub 
ПО 
45, = > Wir bu . 
ПОП (6)00 


109 


(6) 


да => db; ^ ах => ма dx = ушло. 
-—. 


П 4 =00 
0 = d(db; ) = > d( W Ру ) 


= > ао)», bu - > W: Л аһ, 
2 duw: by = > 13128 A dbi 


= > (Эс Л (km Би; А 


ПО 
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ПОО (510. 
В ДА Ма. 


004 О 00000 м00000,00 м00000 
О АДАД АД А ene prop ШЕШШ H. 
ТАП 131018 EE Bod B Да 


І.ПЕ М-ЫМЦПЦППП,РЕМЯ4- Е(р), П 0 
ТЬМУ ТМП П F = 480 (0 0 45), 


ПЕ X, wla = [] X, Е Ир, 


Е: 


ПО 


ХЕ т.М,ме Ti МП F. Х,ф a = w(F- X)a 
00:0 (20 РОП000, (930 АППППП,Е-уФЕ 


111 


43 0000000000000 


К TES 
(1) Е (dy)= у 


° _ E | 


@ i. 
WELLE 


(3)dF -F d. 
2.Cartan[] ] | ks m, П 
м, ..., w CA (R") 


ППОПОО П 
0.0, € A^ CR*) 
ПО 
0, л у: = 0, 
ППППППП As As = A; || 
Ө; = Ауу; . 


ЗУ pP RE Л ШШЩ ЦЕ 
О (ер ДЕОООООООО,О 
Па, е!| = бу, I J = 1,..., n. 
0 (о) ПО (а И ПО ,О 00 1-00 (оу), ПП 


Оу = - 6) 


чыга OA 


ПО 


Ф=ш, I=(1,.., k), k < n, 


ППП ФЕЛ (ВвЭПП 


db = фл Ф. 
4.ПЕП,ППППП 
Х- х ® 


4 Фх , 
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ПППП фЕел (КИПП 


a= F Zax natn ar 


5.ПЕП,ППППП 


Ее) 2 2 2 ө 9 Ф 
Х- (1+ х - y - 2)%. (xy - мышы у): 


2 


үе (+9 +Та- х + y - но. 98. 


2 


Z= (хе > ночи та. х - оё 


(1) 00: 000 рек,000/Х У, 90 КО 000 ( 
(2) ПП Lie ПХ, У], ГУ, 21, [2, Х,ППППОПОП 


(X, Ү, 21000. 


ПО 


ПО 


ПО 


(37) 0000 U=R - 10/0 ПП 
F: Џ U; (uv, м) = Fí x, y, 2), 


осал"! 


21-1 21 
> dx . 
- 


QA (do) " 
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ППППП 00 (do p 20 deni. 
Т.ЦКП,ПГ 


ПОПОО 
Үү. 
Зэ Х Фу 
ПО 0. О (n 1)-Д ДЦ #0: 
GO YT Áu asus қан ат. 


Пете а ИНЕ И Dg ud). 
44 Lie || || 


П XEx(M) 000000000000 Y(9= Х(ү(2), 
H H y: >мМ.0000000000000000. 

001 000 peM 1000 1,0Е 0000000 
О Пу»: W> МП У»(0) = рП 

Y(t) = Х(ү»(1)), " t€ L; 

ППҰППППП pem 000.00 Ф (p) -у»(#), П П 
п БЕ һ+ьЄ 0 Q, =Ф, Фф, . 

00000000 Ф 00 000000000 (000 
ПО) ПО х000000000Ф.0 м0000000. 

01 П(авоев ПЕП,П 


X( x) = ad ФЕ + 2. шаг 


00000000 
ү.(1) = (е хе х,е х). 


ПППППП пе ОО 90000 = (-в) ППОП 
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ф.Ффр..- 14, Фф = Id, 
Пе О мо000000 00 Ф, =Ф., 000 Xe- Х(р). 
О лес (M,DUDUD 


xf = 200091, 


П Е М›>МОППО, 9= Ер). ПП ЕППОП Е %Є М. 
ШШШ xy yer СМ)» 

002 ПФ0 х000000000, Е m>m000 
00,0 ЕХППППППППП ФЕ П МППППП 
ПП. 

ПО 000 ЕС (м),000 

(Е Х,)а = Х(ЈФЕ), 
000000 


(Е. Хојај= 1 ФЕР) | 


= (Фо ФЕ (9). 


П 700000 F №0 ЮюрФЕПП а000 ПП Feer' 
000000000,00, = XU ЕФрӨФЕ“П MU DU H 
(0000 un. 
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П ҮП МППППүеППППП.П (9) њ» О 000 
тм000000 (00 46). 

001 04 (9) по о О УП РОПО x 


П Lie] [] LY. 
ПП1 LzY=[X,Y]: =адху. 
UU O а оваа pillu 2 1 11 0 Пра 


(Lx Y), f = 1((g;' )* Yom ) f 120 


(9: ) Yow f - У»ј 


| 
p 


t 
Yo (р ( f @g; ' ) А Yp f 
Mo == 


II 
— 
=. 


гэ 0 1 
[ 
feo; (p = 1799. (р) 
= Ј(р + (p, 
ПП 
"(р =f, 1 јео. (р) ds 
П 
һүр)-Г, 41. (јео (р) | às 
204 
- d (јео (р)| 
= Xpf, 
[ 


c Yet e Spa 
Ic ce с 


t> 0 


XÚ (Yf) - Yo ( Xf) 


( Lx Y) f 


+ lim Ур (р Л 
гэ 0 Ё 
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= [Х, Y> f, 
00. 
002 ПоЕл'(м),00 Lie] КОП 
(1х0) (У) = Lx(QX Y)) - 0Х Lx У), 
ПП ХО УПОПО. 

ППППП x... ЖЕ (Мм) 000,00000000 
00:000 40000 У ПП 7, = зрап/Х | р} (p€ М)П ? 
О &=1000 1000000;00000,0000000 
00. 

ОПООПО ПОПОПОО (Я, ..., X90 000,00 
П ПГХ, Х,/»Є ум ПОПОПОПООПОО 


[X.X]- y dX. 15 је К. 
ШШШ ПП Frobenius Dh DD DD . 
003 0000000(%,.., *)(000000)0 pe M 
0000,000 м0000 УПП ТМ зрап/Х |o КрЕ М). 
Егобети 0 0000000 90,00000000 
Х,..., XU #000000 рЕУПП 90000 «tut 
ПО УПО , ре МП 
TaN = spaní Xi |a], q€ N. 
О О А ВИ И 
ПП. 
Frobenius ППОПОПОППОПОПОО. 
Frobenius[] (1 (0 0 0000) О (%)000 1-00 -0 
ПО 
ок = 0 
Н 210 1 1110101111100(6/11 
dù = Es Л а. 
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ОПОПООПООООПООПООЙ Frobenius[] 0 . 
02 ПЕП,П 
о) = Рах- Ойу = 0. 
ОПОО 


ао) = ы ахл dy. 


ПП Frobenius[] П do2 Ел ОП F= Adx+ pdy[] LH] LH HU L] 
ПО о-О ПП Frobenius ПОО .0000 (x, x), H UJ UU U U 
12182 2.25 ВИНА РІШ ШЕ /(x,y)=cU U 
ППО p(ü = (х(7), У ОЈ 00000 000 4/(р)=0 П 
Пор) = 0, П 
Px + Оу = 0. 
ПОПО (о, УПП С(х, y)u=df, l ЏО Сб ,' BD U U 
ШЕ 5 
ПОПОООПОПООПООО Frobenius (0000. 
03 000 u=u(x,y),v=v(x,y)U 000000 
Qui Bv- С, 
TES С, 
ли Су, 
Ф ru G, 
ПП А,4.,8,8,С0,С,С,СЇ х, yU DU. 
ПП du= wdx+ wdy, 0 
B = В ах + Вау, 
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A= А 9х+ А ду, 
К = Сдх + Сау, 
W= С4ах- Саду. 
0000000000 
аи+ Bv= R, 
dv+ Аи= W. 
ПП 
(Q) = ди+ Ву - К, 
W = ау + Au- W. 
ШЕГІП 44111141. i! 
Q) = 0, 
о› = 0. 
Ш(х,у,и,»)]ШПШПШПШПШПП. 
[] Frobenius ПП, ПОПОПОООВОО 
до A Q) A Q> = О, 
do A Q A OQ = 0. 
ОО А, В, А, УКИПОПОПООПООПОПО ПО 
Ал dB= 0, 
Ал 4К- 
АЛ аў = 
ВЛ 4А- 
Вл dR= 
BA dW= 
R^ ад = 
R^ ав = 
RA АИ = 
WA дА = 
Ил 48- 


о ое 
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WA dR= 0. 

ПО 

du = Ву - ВЛ dv- dR, 

до» = dAu - АЛ du - dW. 
ППОПОПОО 

Ф Фа , 

€ 9; 7 

Өв €5 , 

Ф Фу 7 

% ва -ва-о, 

Фа ла лс 0. 


11111111: 101 |, Е Сача O 00 0 O Frobenius | ПОП 
БЕШКЕ ИЛЕГЕН АА a 
ШИ / НУ 11 Ну 0 14298 М UE 
111 111-4111111101111 (5.5 .Сһегп), Р .Griffiths, 
К Bryant ПООООООООООООООООО. 


ПП 
І.ПЕП,ПППППП 
X = 2-2 4 
[| 
Ф © 
Y = у - Ушу, 
ки 


2.00:0 ЛЕС (м), П 
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Lxdf = 4147. 
3.П.ФЕЕЛІГІП, Фес (0), X Y€ x(U),] x€ U, r€ N 
D Tg 
Пах f ( x), adx" Y( x [] 


- > (- 1) Ст Пай“ f(x), аах Y( x]] . 
ПП м кем. 
d RU SZ 2410 
0) — > ах Л ах"! . 


00000 8”"0 0000. 
(1) ПО: (о 00000 ПО (о' 0 "0 90000. 
(2) ПОВ"ППО0000 х,000000 1-00 е. (П 
ПП ко) 
их (У) = QX X, У), 
ППҮПЕ“ППППППППП ПО: 4) =000 0060 
П Іхшм-0. 
(37 0000 X>% p (КПА R"D OD. 
(4) П fEC(R”) 00000 90000 x, ПО 
df = ох, . 
5.08 - ©] , D 
о) = - уах+ xdy = 0. 
0000000000. 
6.0ПЁП.Г 
о) = Рах+ Оду + Каз = 0. 
0000000000000. 
7.080 ,0 


~ 
| 
хе 
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У 10663 uy ys 
ПО 00000000000. 
8.ПЕ - (0/0 ,Џ 


y eode ву ј 19x y = ах жу) 
у=(х + у)“ (10ху -6х»). 
I BEL А ПУД 5 
9.ПЕО,0 
о) = [х -(x) јах + x xdx + dx = 0, 
ој = fdx + вах = 0. 
= ss OR EE s 
(ИП 741, 0 г000000000000 . 
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It requires wisdom to understand wisdom; the music 15 
nothing if the audience to deaf . 

—— Walter Lippman 

Music washes away from the soul the dust of everyday life . 

—— — AuerDach 
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